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B- 细 等 醚 对 谷 喜 成 虫 体内 四 种 酶 活性 的 影响 
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摘要 : 采用 石 曹 犹 Acorus gramineus 根茎 提取 物 B- 细 辛 醚 对 谷 替 Rhizopertha dominica 成 虫 进行 拌 粮 处 理 ,测定 B- 细 六 

配对 谷 去 体内 乙 栈 胆 碱 酯 酶 、 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 、 浴 酸 酯 酶 和 酯 酶 同 工 酶 的 时 间 效 应 和 剂量 效应 。 结 果 表 明 : B- 细 

辛 配对 试 虫 体内 4 种 酶 的 酶 活性 均 表现 出 较 强 的 时 间 效 应 。LCs0 (94.49 mg/kg) 剂 量 的 B- 细 辛 醚 处 理 后 , 谷 洗 成虫 

体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活性 随处 理 时 间 的 延长 整体 表现 为 抑制 作用 ,对 羧 酸 酯 酶 和 酯 酶 同 工 酶 则 
现 诱导 增加 作用 。 低 剂量 (67.5 mg/kg)B- 细 辛酸 对 乙酸 胆 碱 酯 酶 具有 显著 的 诱导 作用 ,但 是 随 着 处 理 剂量 的 升 

高 , 对 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 活力 多 数 表现 为 抑制 作用 。 低 剂量 ( < 100.0 mg/kg)B- 细 辛 配对 谷 胱 甘 肽 $- 转 移 酶 具有 诱导 

作用 ,而 高 剂量 (二 133.3 mg/kg)B- 细 辛 醚 对 谷 胱 甘 肽 $- 转 移 酶 具有 抑制 作用 。B- 细 辛 配对 送 酸 酯 酶 的 活性 多 数 表 

现 为 诱导 作用 ,提高 B- 细 辛 醚 的 处 理 剂量 可 提高 凑 酸 酯 酶 的 活力 。 不 同 剂量 的 8- 细 辛 醚 处 理 对 谷 才 酯 酶 同 工 酶 均 

有 具有 显著 的 诱导 作用 ,但 诱导 效果 与 处 理 剂量 关系 并 不 显著 。 

关键 词 : 谷 起 ; 石 曹 蒲 ; B- 细 辛 醚 :乙酰胆碱 酯 酶 ; 谷 胱 甘 肽 S$- 转 移 酶 ; 其 酸 酯 酶 ， 酯 酶 同 工 酶 
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Effect of PB-asarone on the activities of four enzymes in adults of Rhizopertha 






























































































































































































































































































































































dominica ‘Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae) 

SONG Xu-Hong, QIU Yan, HUANG Yan-Zhang, HUA Hong-Xia” , CAT Wan-Lun, YANG Chang-Ju, XUE 
Dong (Institute of Urban Pest Control, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 
Abstract: Four important enzymes including acetylcholinesterase ( AChE), glutathione-S-transferase (GSTs), 
carboxylesterase (CarE) and esterase isoenzyme (EST isoenzyme) in Rhizopertha dominica adults were studied 
after treated with B-asarone extracted from Acorus gramineus roots and shoots. The results indicated that 
activities of the four enzymes showed strong time-effect. Activities of AChE and GSTs were inhibited by B- 
asarone at a dosage of 94.49 mg/kg with the exposure time prolonged. While the activities of CarE and EST 
isoenzymes were induced by B-asarone at the same dosage. The B-asarone at a low dosage (67.5 mg/kg) 
showed marked induction effect on AChE activity. However, with the dosages of B-asarone increasing, AChE 
activity was mostly restrained. B-asarone showed induction effect on GST at a low dosage (<100.0 mg/kg)， 
but showed inhibitory effect at a high dosage〈 三 133.3 mg/kg). With the dosages of B-asarone increasing, the 
CarE activity was somewhat promoted. B-asarone induced EST isozyme activity at different dosages, but the 
induction effect was not significantly correlated with the treated dosages . 

Key words: Rhizopertha dominica; Acorus gramineus; B-asarone; acetylcholinesterase; glutathione-S- 


transferase; carboxylesterase; esterase isoenzyme 

































































性 储 粮 害虫 ,通常 性 食 危 害 和 稻谷、 小麦 和 和 王 果 等 储藏 在 必 行 。 
物 , 被 星 食 后 的 小 麦 品 质 下 降 , 生 活力 显著 降低 。 目 石 曹 犹 Acorus gramineus Soland 为 一 种 传统 
前 ,我 国 在 各 级 粮 库 中 主要 采用 丢 蒸 剂 和 化 学 防护 ” 药 , 在 我 国 分 布 广泛 ,临床 主要 应 用 于 治疗 健忘、 
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谷 露 Rhizopertha dominica (Fabricius), 常 发 生 于 剂 防 治 储 粮 害虫 , 由 此 导致 谷 吉 的 抗 药性 成 倍增 加 
粮食 储藏 的 初期 , 取 食 完整 粮 粒 , 是 一 种 重要 的 初期 ”〔 严 晓 平等 ,2004), 因 此 开发 新 型 的 植物 源 防护 剂 势 
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风 失 语 、 耳 鸣 和 老年 阁 采 等 疑难 病症 ( 吕 刚 和 李 逮 
婷 ,2006)。 华 中 农业 大 学 城市 有 害 生 物 防 治 研 究 所 
近年 来 筛选 和 研究 了 多 种 植物 材料 对 储 粮 害虫 的 生 
物 活性 ,发现 天 南星 科 植 物 石 兽 薄 提取 物 及 粉剂 对 
玉米 象 、 谷 专 等 主要 储 粮 害虫 具有 很 好 的 触 杀 、 囊 燕 
及 驱 避 等 作用 ( 姚 英 娟 ,2006a, 2006b; Huang et al.， 
2007)。 

以 往 对 石 草 浦 或 其 提取 物 B- 细 辛 醚 的 研究 主要 
集中 在 成 分 分 离 、 结 构 鉴 定 和 生物 活性 研究 领域 
(Tikku et al., 1978; Koul, 1987; Fl-nahal ef oj .， 
1989; Ciccia et al.,2000; Bizzo et al.,2001) 对 害虫 
的 作用 机 理 少 有 涉及 。 因 此 ,本文 对 石 曹 犹 根 苓 提 
取 物 8- 细 辛酸 对 谷 坚 的 生物 活性 进行 了 深入 研究 ， 
并 就 8- 细 六 配对 谷 吉 体 内 乙酰 胆 碱 酯 酶 .次 酸 酯 酶 、 
谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 、 酯 酶 同 工 酶 酶 活性 的 影响 进行 






































































































































































































































释 为 0.003,0.002,0.0015,0.0012 和 0.001 gjmL 5 个 
浓度 ,分 别 取 4 mL 药 液 均匀 滴 入 60 g 小 麦 中 (每 1 
粮食 中 使 用 剂量 相当 于 B- 细 辛 醚 200.00, 133.33， 
100.00, 80.00 和 66.67 mg/kg) 混 匀 , 竺 丙酮 完全 挥发 
后 每 和 接 入 试 虫 30 头 。 每 处 理 重 复 5 次 ,对 照 滴 加 
同体 积 的 丙酮 。24,48 和 72 h 检查 试 虫 死亡 情况 ， 
计算 校正 死亡 率 , 并 求 出 毒 力 回归 方程 和 致死 中 浓 
度 (LC )。 以 期 为 下 一 步 生 化 试验 的 试 虫 处 理 找 出 
合适 的 处 理 时 间 和 处 理 剂量 。 

1.2.2 酶 活性 测定 : 取 人 处理 过 的 试 虫 , 称 取 0.1 g， 
以 预 冷 的 蒸馏 水 洗 净 ,用 滤纸 吸 干 水 后 置 于 手动 勾 
浆 器 中 ,加 入 0.9 mL 生理 盐水 后 在 冰 浴 中 制 成 10% 
的 组 织 匀 浆 , 将 匀 浆 液 转移 到 离心 管 中 , 以 4C 下 
6 000 r/min 离心 10 min; 取 上 清 液 为 待 测 酶 液 , 保存 















































































































































































































































了 首次 探讨 ,以 期 找 出 B- 细 辛 配对 试 虫 作用 的 诅 标 ， 
并 为 其 开发 应 用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 






































于 -20%C 冰 箱 内 备用 。 以 上 酶 液 提取 过 程 均 在 冰 浴 
中 进行 ,所 用 缓冲 液 、 匀 浆 器 都 需 预 冷 , 以 防 酶 活性 

蛋白 质 含 量 、 乙 酰 胆 碱 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 
酶 活性 测定 按照 试剂 盒 说 明 书 进行 , 凑 酸 酯 酶 活性 
参照 van Asperen(1962) 的 测定 方法 ; 酯 酶 同 工 酶 测 
定 参照 张 龙 翔 (1997 ) 方 法 ,采用 聚 丙 烯 酰胺 凝 胶 垂 











































































































1.1.1 8B- 细 注 醚 : 由 华中 农业 大 学 城市 有 害 生 物 防 
治 研究 所 从 石 壮 薄 新 鲜 根 茎 中 分 离 制备 ,经 GC-MS 
测定 ,8B- 细 辛 醚 的 纯度 为 97.03%。 

1.1.2 供 试 昆虫 : 谷 吃 ,来 自 于 华中 农业 大 学 城市 
有 害 生 物 防 治 研究 所 。 用 半 碎 小 麦 ( 含 水 量 13% + 
1%), 在 温度 29 + 1%C, 相 对 湿度 75% + 5% 的 饲养 
箱 内 饲养 , 取 羽 化 2~ 3 周 龄 的 成 虫 供 试 。 

1.1.3 化 学 试剂 及 主要 仪器 : 乙酰 胆 碱 酯 酶 测定 
试剂 盒 、 谷 胱 甘 肽 $- 转 移 酶 测定 试剂 盒 、 考 马 斯 亮 
兰 蛋 白 测定 试剂 盒 均 由 南京 建成 生物 工程 公司 生 
产 。au(CB)- 乙 酸 蔡 酯 , 固 蓝 B 盐 ,十 二 烷 基 硫酸 钢 , 丙 
烯 酰胺 , 甲 又 双 丙 烯 酰胺 , 过 硫酸 铵 ,省 酚 蓝 , 甘 迄 









































































































































直板 电泳 进行 测定 。 

1.3 数据 统计 与 分 析 

用 Excel 分 析 得 出 不 同时 间 处 理 酶 活力 的 变化 
曲线 图 , 并 添加 标准 误 。 用 DPS 数据 处 理 软件 进行 
统计 分 析 , 8- 细 辛 配对 谷 专 体 内 的 几 种 酶 活性 影响 
的 时 间 效 应 差异 显著 性 采用 t 测验 进行 分 析 ; B- 负 
辛 醚 对 谷 袁 成 虫 的 综合 毒 力作 用 和 对 试 虫 影响 的 剂 


2 结果 与 分 析 
































































































































2.1 有 - 细 辛 栈 对 谷 喜 成 虫 的 综合 毒 力作 用 及 毒 力 














酸 , 固 蓝 RR 盐 均 为 Sigma 公司 生产 ; 琼脂 糖 ( 西 班 
牙 Biowest 公司 ); 毒 扁 豆 碱 (瑞士 Fluka 公司 ); 其 他 
试剂 均 为 国产 分 析 纯 。 

Dycz28a 垂直 板 电泳 槽 及 DYY- 亚 2 稳 压 恒 流 电 
泳 仪 ( 北 京 六 一 仪器 厂 ); 752 紫外 -光栅 分 光 光 度 计 
(上 海 分 析 仪器 总 厂 );，CRG 系列 高 速 冷冻 离心 机 
《日 本 日 立 有 限 公 司 ); 电子 天 平 ( 上 海 海 康 电 子 仪 









































器 厂 )。 
1.2 方法 
1.2.1 生物 活性 测定 : 采用 饲料 拌 粮 法 ( 张 兴 等 ， 



































1992), 按 照 饲 料 中 的 用 药 量 ,将 B- 细 辛酸 用 丙酮 稀 


回归 方程 

分 别 用 药 量 相 当 于 200.00, 133.33, 100.00， 
80.00 和 66.67 mg/kg 剂量 的 B- 细 注 醚 对 谷 圳 成 虫 处 
理 72 h 后 ,最 高 处 理 剂量 200.00 mg/kg 条 件 下 试 虫 
校正 死亡 率 达 90%, 处 理 96 h 后 试 虫 死 亡 率 为 
100% ,并 与 其 他 处 理 在 5% 的 水 平 上 差异 显著 。 
此 可 以 选择 72 h 作为 酶 源 处 理 的 上 限时 间 , 200.00 
mg/kg 作为 B- 细 注 配 最 高 处 理 剂 量 。 处 理 96 h 后 ， 
试 虫 的 毒 力 回归 直线 方程 为 y = - 10.16 +7.67x， 
致死 中 浓度 为 94.49 mg/kg, 在 测定 8- 细 辛 配对 谷 吃 
体内 4 种 酶 活性 影响 的 时 间 效 应 时 采用 此 剂量 。 
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2.2 PB- 细 辛 醚 对 乙酰 胆 碱 酯 酶 活性 影响 的 时 间 和 性 差异 ,72 h 时 酶 活力 显著 低 于 对 照 。 













































































































































































































































































剂量 效应 表 1 有 - 细 辛 醚 不 同 处 理 剂量 对 谷 喜 体 内 
用 94.49 mg/kg 剂量 的 8- 细 辛 醚 处 理 试 虫 后 12 乙酰 胆 碱 酯 酶 活力 的 影响 (24 h) 
hb, 试 虫 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 活性 被 诱导 增加 ,24 hh 后 B- Table 1 Effects of B-asarone at different dosages 
细 辛 醚 对 试 虫 体 内 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 活性 表现 为 抑 利 on AchE activity of Rhizopertha dominica (24 h) 
es i 剂量 Dosage 乙酰 胆 碱 酯 酶 活力 比值 
作用 o 用 B- 纪 让 醚 处 理 试 虫 12 h 时 ， 乙酰 胆 碱 酯 酶 i AchE activity i protein) Ratio 
活力 显著 高 于 对 照 组 酶 活力 , 处理 24 h 时 酶 活力 略 200.0 0.2969 + 0.1025 dD 0.3066 
低 于 对 照 ,至 处 理 36 和 72 h 时 酶 的 活力 分 别 显著 oo i hs 
_ 3 ee 要 和 再 100.0 0.8889 + 0.2155 bcBC 0.9179 
和 极 显著 低 于 对 照 的 酶 活力 ,并 在 处 理 36 h 时 乙酰 0 DE 
胆 碱 酯 酶 的 活性 降 至 最 低 ( 图 1)。 67.5 2.4306 + 0.6068 aA 2.5240 
对 照 Control 0.9683 + 0.0819 bcBC 1.0000 
0.5 下 表 内 同一 行 数据 (平均 数 + 标准 误 ) 字 母 相 同 表 示 差 异 不 显赫 (小 写 
一 6 一 对 照 Control 字母 , P<0.05; 大 写字 母 , P < 0.01)。Data (means + SE) followed by 











一 全 -一 处 理 Treatment 
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RR 0.4 上 the same letters in the same row show no significant differences (small] letters， 
所 已 <0.05; capital letters， 已 <0.01). 表 2 和 表 3 同 。The same for Table 
攻 呈 03 2 and Table 3. 
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图 1 入 细 辛 醚 不 同 处 理 时 间 对 谷 喜 成虫 
乙酰 胆 碱 酯 酶 活力 的 影响 


Fig. 1 Effect of different exposure time of B-asarone on 


洛 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活力 
GSTs activity (U/mg protein) 
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AChE activity of Rhizopertha dominica "5 24 36 8 60 7 
处 理 时 间 Treatment time (h) 
分 别 用 200.0, 133.3, 100.0, 80.0 和 67.5 mg/k 
类 处 理 试 ne 图 2 8 细 辛 醚 不 同 处 理 时 间 对 从 号 谷 胱 革 肽 S 
剂量 的 细 辛 醚 处 理 试 虫 ,24 h 后 测定 试 虫 体内 乙 ， 0 
酰 胆 碱 酯 酶 的 活性 变化 如 表 1。 低 剂量 的 B- 六 本 Fig. 2 Effects of different exposure time of 
对 乙酰 胆 碱 酯 酶 活力 具有 显著 的 诱导 作用 , 随 着 B- B-asarone on GST of Rhizopertha dominica 
细 辛 醚 处 理 剂量 的 升 高 , 对 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 活力 多 用 不 同 剂量 的 B- 细 辛 配对 谷 起 进行 处 理 , 24 h 




























































































数 表现 为 抑制 作用 , 最 高 剂量 时 抑制 达到 最 高 水 平 。 时 测定 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 的 活性 。 由 表 2 可 知 : 低 
用 67.5 mg/kg 低 剂量 的 B- 细 辛 醚 处 理 试 虫 后 , 乙酰 ”剂量 (大 100.0 mg/kg) 的 B- 细 辛酸 处 理 对 谷 胱 甘 肽 S- 
胆 碱 酯 酶 的 活力 显著 升 高 , 极 显著 高 于 对 照 组 和 其 和 转移 酶 具有 显 车 的 诱导 作用 , 而 高 剂量 ( > 133.3 
他 剂量 处 理 ; 80.0, 100.0 和 133.3 mg/kg 处 理 与 对 mg/kg) 的 及 细 辛 醚 处 理 对 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 具有 显 
照 组 酶 活力 差异 不 显著 ,200.0 mg/kg 剂量 处 理 的 酶 。” 著 的 抑制 作用 。 






























































































































































































































































































































































活力 则 极 显 著 低 于 对 照 组 。 表 2 及 细 辛 醚 不 同 处 理 剂量 对 谷 嘉 谷 胱 
汪 性 的 影响 
2.3 有 细 辛 醚 对 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活性 影响 的 时 0 
间 和 剂量 效应 Table 2 Effect of B-asarone at different dosages 
中 星 奴 局 
Ca Sl Pa on GSTs activity of Rhizopertha dominica (24 h) 
用 94.49 mg/kg 剂 时 的 B- 纪 本 国 醚 处 理 试 虫 口 ， 合 剂量 Dosage 谷 胱 甘 肽 $- 转 移 酶 活力 比值 
吉成 虫 体内 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活力 的 波动 较为 明 (mg/kg) GSTs activity (U/mg protein) Ratio 
显 (图 2)。 用 久 细 辛酸 处 理 试 虫 后 ,24 h 时 酶 活力 ee Wa 
a Hy pr 133.3 2.1030+0.2259 eE 0.3209 
被 诱导 ,并 显著 高 于 对 照 组 ; 在 处 理 36 h 时 , 谷 胱 甘 100.0 7.6551 + 0.1642 bB 1.1682 
肽 s- 转 移 酶 的 活力 又 被 抑制 并 与 对 照 组 存在 显著 80.0 8.0017 + 0.0256 bB 1.2211 
差异 ; 48 h 时 酶 的 活力 又 被 诱导 , 并 显著 高 于 对 昭 a SS 4 
. 对 照 Control 6.5531 + 0.0279 cC 1.0000 
组 ,随后 处 理 组 酶 活力 开始 下 降 但 与 对 照 组 无 显著 
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2.4 有 - 细 辛 醚 对 羧 酸 酯 酶 活性 影响 的 时 间 和 剂量 降 ; 200.0 mg/kg 处 理 剂量 时 酶 活性 最 高 ,为 对 照 组 


效应 














用 B- 细 辛 醚 94.49 mg/kg 剂量 处 到 
同 处 理 时 段 提 取 酶 样 测定 羧 酸 酯 酶 活性 。 
知 : B- 细 辛酸 对 试 虫 其 酸 酯 酶 的 活性 绝 大 多 数 表现 
12 h 时 
性 显著 升 高 ,但 24 h 时 有 所 下 降 。 
且 在 36 h 时 达到 最 









































为 诱导 作用 。 处 理 








均 高 于 对 照 ， 























谷 圳 成 虫 , 不 
从 图 3 可 




















, 试 虫 体内 羧 酸 酯 酶 的 活 
24h 后 酶 的 活性 
高 ,48 h 时 处 理 组 




















与 对 照 组 酶 的 活力 差异 不 显著 ,72 h 后 酶 的 活力 极 


显著 高 于 对 照 。 
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4 上 





浴 酸 酯 酶 活力 


CarE activity (Lmol/mg proteinmin) 





一 -<6 一 对照 Control 
一 在 一 处 理 Treatment 








24 


36 48 60 72 


处 理 时 间 Treatment time (h) 


图 3 及 细 学 醚 不 同 处 理 时 间 对 
谷 天 羧 酸 酯 酶 活力 的 影响 


Fig. 3 Effect of different exposure time of B-asarone 











on CarE activity of Rhizopertha dominica 


从 表 3 可 以 看 出 ， 























的 1.7158 倍 。 
表 3 PB- 细 辛 醚 不 同 处 理 剂量 对 

谷 吉成 虫 羧 酸 酯 酶 活力 的 影响 (24 h) 

Table 3 Effect of B-asarone at different dosages on 

CarE activity of Rhizopertha dominica (24 hy) 





剂量 Dosage 凑 酸 酯 酶 活力 比值 
(mg/kg) CarE activity (pmol/mg protein® min) Ratio 
200.0 2.2438 + 0.0951 aA 1.7158 
133.3 0.8496 + 0.0468 dD 0.6497 
100.0 1.8011 + 0.1308 bB 1.3773 
80.0 1.7885 + 0.1988 bB 1.3677 
67.5 0.6723 + 0.0291 dD 0.5141 
对 照 Control 1.3077+ 上 0.0187 cC 1.0000 


2.5 有 - 细 辛 醚 对 酯 酶 同 工 酶 影响 的 时 间 和 剂量 效应 


由 
酶 同 工 酶 具有 一 定 的 诱导 作用 ,同时 
理 时 间 关 系 密切 。 用 B- 细 
E5 在 处 到 
后 诱导 作用 较 对 照 
减少 。 
也 有 所 增加 ; B- 细 
和 FE4 活 性 
E6,E7 和 E8 的 活性 
































图 4 可 知 ,94.49 mg/kg 剂量 的 B- 细 辛酸 对 酯 














,诱导 效果 与 处 














辛 配 处 形 




















明显 


后 , 试 虫 酯 酶 带 
E24 h 后 被 明显 诱导 , 酶 活性 明显 
增加 ,但 酶 活性 





增加 ,此 
较 处 理 24 h 


























此 外 B- 细 








半 配 处 理 后 


村 上 ) 口 


辛 醚 处 理 






































酯 酶 F2 的 活性 
试 虫 12 ~ 36 Ph, 酶 带 E3 





较 对 照 





昭 


较 对 照 











增加 ; 处理 48 h 后 , 酯 酶 同 工 酶 
较 对 照 均 有 所 增加 。 




















B_ 细 辛 醚 对 酯 酶 同 工 酶 活性 影响 的 剂量 效应 研 

















究 表明 ,8B- 细 辛 配对 谷 圳 酯 酶 同 工 酶 具有 显著 的 族 

















用 不 同 剂量 的 B- 细 辛酸 处 理 








试 虫 24 h 后 ,各 剂量 处 至 
均 有 极 显著 差异 ,用 67.5 mg/kg 剂量 处 型 
酸 酯 酶 的 活力 最 低 , 仅 为 对 照 的 0.5141; 随 着 B- 细 








E 羧 酸 酯 酶 活力 与 对 照 比较 
后 , 试 虫 凑 























诱导 。 











辛 醚 剂量 的 增高 , 羧 


酸 酯 酶 的 活力 显著 升 高 , 在 














80.0 和 100.0 mg/kg 时 
133.3 mg/kg 处 到 


1.3773 倍 ; 


分 别 为 对 照 组 的 1.3677 和 
剂量 时 酶 活性 有 所 下 

















间 没 有 明显 变化 。 随 着 药剂 





时 作用 。 由 












































图 5 可知, 用 B- 细 斑 醚 各 剂量 处 型 
后 , 栈 酶 同 工 酶 酶 带 E6, E7 下 
显 增 加 。 处 到 


1 FE8 的 活性 
E24 h 后 酯 酶 同 工 酶 带 E3 和 ES 被 明显 








E 试 虫 
较 对 照明 

















El,E2,E4 和 E9 对 照 处 到 








与 不 同 药剂 处 理 








EE 之 





处 ] 

















处 理 剂量 之 间 酶 带 颜 色 没 有 显著 变化 , 表明 8B- 细 六 
配对 试 虫 酯 酶 同 工 酶 的 诱 寻 作用 与 处 到 


理 浓度 的 提高 ,不 同 









































剂量 关系 不 
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图 4 有 B 细 注 配 对 谷 瑚 酯 栈 














同 工 酶 活 








Clkd8h Toth CEAOh 172h CER2h 
影响 的 时 间 效 应 


Fig. 4 Effect of exposure time of B-asarone on EST isozymes of Rhizopertha dominica 


T: 处 理 Treatme 


CK: 对 照 Control; El - E9: 酯 酶 同 


mt ; 








工 酶 酶 带 Bands of EST isozymes. 图 5 同 The same for Fig. 5. 
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Tl CK T2 CK 


图 5 B- 细 辛 配对 谷 圳 成虫 体 内 栈 酶 





CK T4 CK Ts CK 


同 工 酶 活力 影响 的 剂量 效应 (24 h) 








Fig. 5 Effect of B-asarone at different dosages on EST isozymes of Rhizopertha dominica (24 h) 
Tl1: 200 mg/kg; T2: 133.3 mg/kg; T3: 100 mg/kg; T4: 80 mg/kg; TS5: 67.5 mg/kg. 


显著 。 
3 讨论 








本 研究 结果 表明 ,8B- 细 辛 配对 谷 吃 体内 乙酰 胆 
碱 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 $- 转 移 酶 活性 影响 具有 明显 的 
剂量 效应 和 时 间 效 应 。 低 剂量 的 B- 细 辛酸 可 诱导 乙 
栈 胆 碱 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 $- 转 移 酶 活性 的 增加 , 而 高 
剂量 的 8- 细 辛酸 则 对 两 种 解毒 酶 具有 抑制 作用 ; 随 
着 处 理 时 间 的 增加 , 试 虫 体 内 的 这 两 种 酶 活性 逐渐 
下 降 。 乙 酰 胆 碱 酯 酶 、 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活力 的 下 
条 可 能 是 造成 试 虫 在 药剂 处 理 后 死亡 的 主要 原因 。 
哇 胆 碱 酯 酶 对 于 神经 兴奋 传递 起 重要 作用 ， 
本 研究 结果 说 明 B- 细 学 醚 可 直接 作用 于 昆虫 的 神经 
系统 ,8B- 细 学 醚 被 认为 可 能 是 一 种 神经 毒剂 类 杀 虫 
单 体 。 试 虫 在 用 8- 细 辛 醚 处 理 后 , 体内 羧 酸 酯 酶 的 
活性 升 高 、 酯 酶 同 工 酶 被 诱导 , 这 可 能 与 昆虫 在 取 食 
外 源 有 毒物 质 时 其 防御 机 制 被 诱导 有 关 。 有 研究 结 
果 表 明 : 芸香 上 背 、2- 十 三 烧 酮 和 榭 皮 素 能 明显 诱导 
提高 棉铃 虫 羧 酸 酯 酶 活性 (高 希 武 等 , 1998), 松 油 烯 
-4- 醇 ( 马 志 卿 等 ,2004)、 砂 地 柏 提 取 物 也 能 激活 酯 酶 
《 付 昌 斌 和 张 兴 ,2000)。 

本 试验 研究 了 B- 细 辛 醚 对 几 种 解毒 酶 活性 的 影 
响 。 由 于 B- 细 辛 配对 谷 完成 虫 凑 酸 酯 酶 的 活力 具有 
诱导 作用 ,长 时 间 、 高 剂量 的 使 用 可 能 提高 该 试 虫 对 
B- 细 辛 醚 的 抗 药性 。 此 外 , 对 谷 吾 酯 酶 同 工 酶 的 研 
究 也 进一步 证 实 了 对 解毒 酶 的 诱导 作用 。 因 此 有 必 
要 进一步 深入 研究 B- 细 辛 醚 对 谷 雷 的 抗 性 机 理 , 为 
指导 合理 用 药 提 供 理论 依据 。 
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此 外 ,应 深入 开展 对 磷酸 酯 酶 、 超 氧化 物 凡 化 
酶 .多 功能 氧化 酶 、 三 傍 酸 腺 背 酶 等 其 他 杀 虫 机 理 的 
研究 ,为 提高 药 效 和 害虫 抗 性 治理 提供 参考 依据 。 
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